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OBJETIVO TERMINAL 
Después de estudiar el contenido 
de esta cartilla instruccional, 
el alumno podrá explicar las ca­
racterfsticas de los sistemas de 
enfriamiento, las posibles causas 
de las fallas más comunes y el 
procedimiento para efectuar su 
reparación. 
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l. EL SISTEMADE ENFRIAMIENTO 
OBJETIVO INTERMEDIO l. Déspués 
de estudiar este tema, el alumno 
podrá explicar las característi­
cas y el funcionamiento de los sis­
temas de enfriamiento. 
A, GENERALIDADES 
El enfriamiento es un sistema para 
mantener la temperatura normal de 
funcionamiento del motor y así es­
tablecer una mayor durabilidad del 
mismo. Manteniendo en buenas con­
diciones de trabajo todos los com­
ponentes del sistema, tendremos 
buen funcionamiento, mayor tiempo 
de trabajo y óptimas condiciones 
de ajuste del motor. 
l. NECESIVAVES VE ENFRIAMIENTO
Todos los motores de combustión 
interna están equipados con cier­
to tipo de sistema de refrigera­
ción, debido a las altas tempera­
turas que generan durante su fun­
ciona■iento. 
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Por consiguiente, si no se hace 
nada para enfriar el motor duran­
te el funcionamiento, se quemarán 
y deformarán las válvulas, se des­
compondrá el aceite lubricante, 
se sobrecalentarán y se agarrota­
rán los émbolos (pistones) en los 
cilindros, lo mismo que ios coji­
netes en los muñones. 
El calor creado por la combustión 
debe ser disipado por el sistema 
de refrigeración. 
Otros medios importantes de refri­
geración para un motor de combus­
tión interna, aunque frecuentemen­
te inadvertidos, son el combusti­
ble (gasolina) y el lubricante 
(aceite). 
Su propósito principal no es el 
enfriamiento, aunque disipan, no 
obstante, una cantidad apreciable 
de calor. El calor adicional se 
pierde a través del conducto de 
escape, pero debe existir una 
regulación cuidadosa de la canti­
dad de calor disipado porque el 
rendimiento térmico es proporcio­
nal a la temperatura de funciona­
miento del motor. 
Para motores enfriados mediante 
líquido (agua), la temperatura 
ideal es ligeramente inferior al 
punto de ebullición del agua 
(95 º C al nivel del mar; 85 º C a 
2.500 m sobre el nivel del mar). 
El agua es el líquido de enfria­
miento más usado para motores en­
friados mediante líquido. El agua 
que se emplee debe ser clara y dul 
ce. Generalmente el agua se encue� 
tra disponible, prácticamente no 
cuesta nada y su punto de ebulli­
ción queda dentro del margen de 
temperaturas eficaces de funciona­
miento. La objeción principal al 
uso de1 agua es que tiene un punto 
de congelación alto y no puede usa� 
se sola a temperaturas de menos de 
32 º F ó 0 º C. Para evitar su congel� 
ción se usa un aditivo anticongela� 
El sistema de refrigeración debe 
estar libre de óxido y costras, con 
el fin de mantener su eficacia. El 
uso de inhibidores o pinturas anti­
herrumbre (anticorrosivas) reducirá 
o eliminará la corrosión y formación
de costras. Los inhibidores no son
limpiadores (depuradores) y no qui­
tan el óxido ni las costras ya for­
mados; se añaden sencillamente al
líquido de· enfriamiento para limi­
tar el aumento del óxido o la co­
rrosión.
La mayor parte de las soluciones 
anticongelantes contienen un inhi­
bidor. E¿,.te debe Uó(tltóe en .todo¿, 
lo¿, ca¿,o¿, en lo¿, que ¿,e u¿,e única­
mente agua como llquido de en6�ia­
mien.to. 
Un número cada vez mayor de auto­
motores modernos no emplea agua 
sola como refrigerante, sino una 
solución especial que además de 
proveer protección contra el conge­
lamiento reduce la tendencia de 
oxidación o corrosión y aumenta la 
temperatura de ebullición del flui­
do. 
En general, la solución anticonge­
lante más empleada es la de glicol 
te que funciona como anti-ebullente. etilénico. Cada vez se emplean 
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menos las soluciones de alcohol 
etílico y metanol, debido a su 
elevada tasa de vaporización. 
Las de glicol etilénico ofrecen 
una temperatura más alta de ebu­
llición, no son inflamables ni 
se evaporan fácilmente. 
La diferencia puede observarse 
más claramente si se comparan las 
temperaturas de congelación: 
ALCOHOL ETILICO ·f74,6º F (·114,BºC) 
METANOL ·f14,2 ºF (·97,9º C) 
GLICOL ETILENICO ·92 ºF (·6B,9ºC) 
Debe tenerse presente que al ca­
lentarse, el anticongelante se 
expande un poco más que el agua. 
Pok e6ta kaz6n, no debe llenak6e 
completamente el 6i6tema de en­
ókiamiento. 
2. SISTEMAS VE ENFRIAMIENTO
Al terminar la carrera de compre­
sión de un motor que tenga una 
relación de compresión de 9 a 1, 
la temperatura de la mezcla de 
combustible y aire es de aproxi­
madamente 985 º F (530 ° C). Al encen 
derse la carga se eleva la ternper� 
tura durante unas milésimas de se­
gundo, a 5.SOO º F (3.035 º C) aproxi­
madamente. 
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Corno el 35% de este calor tiene 
que disiparse mediante el sistema 
de refrigeración, debe usarse un 
método adecuado para disiparla que 
puede ser por aire o por agua y 
aire (mixto). El primero de el 1 os 
se denomina ennkiamiento dikecto 
y el segundo enókiamiento indinecto. 
La mayoría de los motores tienen 
el sistema mixto de enfrfarniento 
(fig. 1). En este sistema el agua 
se emplea continuamente circulán­
dola a través del motor y en con­
secuencia está sometida a varios 
ciclos de calentamiento y enfria­
�iento. El enfriamiento se rea­
liza en torres, piletas o radia­
dores. 
OOMBA 
SISTEMA DE REFRIGERACION MIXTO (AIRE+AGUA) 
Fig.l 
En la figura 1 el sistema emplea 
un radiador en lugar de las to­
rres de enfriamiento. En algu­
nos casos el aire que se ha ca­
lentado al atravesar el radiador 
es empleado para fines de cale­
facción. 
' 
Algunas casas europeas han introd� Este sistema es el más sencillo y 
cido el sistema de enfriamiento por es empleado en motores pequeños 
aire en los motores por ellos cons 
truidos. El Volkswagen es uno de 
ellos (fig. 2). 
Algunos motores que emplean agua 
funcionan por un sistema denomina­
do te.1Lmo.6-l66n. 
SISTEMA DE REFRIGERACION POR Al RE 
Fig.2 
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estacionarios. Consiste en un 
tanque depósito o un radiador con 
sus correspondientes conexiones 
y no emplea ninguna bomba. En el 
sistema, el agua que se calienta 
se hace más liviana que la frfa 
y asciende a la parte superior del 
depósito o radiador {fig.3). 
SISTEMA DE REFRIGERACION 
POR TERMOSIFON 
Fig.3 
El siguiente cuadro sinóptico muestra las diferencias en la constitu­
ci6n de los sistemas de enfriamiento. 
-Radiador
-Bomba de agua
-Ventilador
Mixto (aire-agua) -Conductos de agua 
SISTEMAS DE 
ENFRIAMIENTO 
Por aire 
-Termostato
-Tapa del radiador
-Correas
{-Aletas de 
-Conductos
-Turbina
-Termostato
enfriamiento 
de aire 
Por termosif6n {
-Radiador o tanque 
-Conductos de agua
B, ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 
ENFRIAMIENTO MIXTO 
El sistema de enfriamiento mixto 
(aire-agua) está constituido por 
los siguientes elementos: l. EL RAVZAVOR
El radiador es un elemento del sis­
tema cuya mis16n es enfriar el agua 
11 
-Correas
enviando el calor a la atmósfera, 
para mantener una temperatura apro­
piada del motor. 
a. Ub.lcachfo
El radiador se coloca g�neralmente 
delante del motor para aprovechar 
la corriente de aire que encuentra 
el vehfculo al desplazarse. Por 
efectos de espacio, a veces los 
radiadores se colocan a un costa-
do del motor, sin que por ello 
pierdan su eficiencia. La entrada 
y la salida de agua del radiador 
se efectúan por mangueras flexi­
bles que evitan la transmisión 
de las vibraciones del motor a 
éste. 
b. Con4tituci6n
El radiador está constituido por 
3 partes principales (fig. 4): 
un dep64ito 4upe4io4, un núcleo 
y �n dep64ito inne4io4, unidos 
todos por soldadura blanda (de 
estaño) .  
DEPOSITO 
SUPERIOR 
Fi g. 4 
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Vep64ito 4upe�io�: Es quien reci­
be el a qua proveniente del motor 
a alta temperatura. Además de la 
entrada tiene un tubo con borde 
para instalar la tapa y la cañería 
en derivación al exterior, que si� 
ve para expulsar el agua en exceso 
que tiende a rebosarse por aumento 
del volumen de la misma.y en otros 
sistemas, para recuperar y recircu­
lar esa agua sobrante. 
Este sistema de evacuación del agua 
al exterior se prolonga por un cos­
tado del radiador hasta llegar a 
una distancia suficiente para evi­
tar que el agua derramada moje los 
elementos eléctricos del encendido. 
Núcleo: Está formado por una 
serie de tubos metálicos de pare­
des muy finas que comunican los 
depósitos superior e inferior. 
Estos tubos están sujetos y sepa­
rados por aletas que sirven de 
elementos intercambiadores de 
calor. Se fabrican en variadas 
formas y de materiales muy diver­
sos como cobre, latón y aluminio. 
Vep64ito ¡nóe4io�= Es el encarga­
do de recibir el agua proveniente 
del núcleo y está conectado a la 
bomba de agua por una manguera. 
En la parte inferior se encuentra 
una llave de purgado o un tapón 
atornillado que sirve para drenar 
el sistema. 
e. Fune�onam�ento
El sistema de enfriamiento funcio­
na en circuito cerrado. El agua, 
que es succionada por la bomba 
desde el depósito inferior del 
radiador, es distribuida por dife­
rentes conductos dentro del bloque 
y la culata, absorbiendo el calor 
generado durante el ciclo de tra­
bajo, para regresar luego al depó­
sito superior del radiador. 
Al pasar el agua por el núcleo en-
gada; las aletas que los enlazan 
y enfrían son de forma plana o 
corrugada (fig. 5). 
Fig.5 
Ra.d�ado1teh eelula1teh: Están cons­
tituidos por un gran número de pa­
sajes estrechos, formados por pares 
de cintas metálicas delgadas solda­
das en sus bordes (fig. 6). Se co­
nocen también como radiadores "ti-
po panal " .trega su calor a los tubos y aletas, 
para disiparlo tanto en la corrien-
te de aire que crea el ventilador 
como en la que encuentra el vehícu­
lo al desplazarse. 
T�poh de 11.ad�a.do11.u 
Los radiadores se distinguen de 
acuerdo con el tipo de núcleo, si e_l'.l 
do los más comunes los tubulares 
y los celulares. 
Ra.d�a.do1teh tubula.11.eh: Son de em­
pleo muy común y sus tubos pueden 
ser circulares o de sección alar-
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ESPACIOS PARA 
CIRCULACION DE AGUA 
� 
TUBOS PARA EL AIRE 
Fi g. 6 
Radiado�e� de tubo� t�an�ve��ale�: 
En ellos el agua caliente que pro­
viene del motor penetra por el co� 
tado derecho del radiador para pa­
sar por sus tubos, dispuestos ho­
rizontalmente, los cuales están 
rodeados de aletas enfriadoras. 
El agua parcialmente fría sale 
por el extremo izquierdo de los 
tubos, depositándose en la cámara 
del mismo costado del radiador. 
Una vez enfriada el agua, regresa 
al motor, pasando por el orificio 
de salida colocado en el extremo 
inferior izquierdo del radiador 
(fig. 7). 
NIVEL DEL AGUA TAPON 
RADIADOR ¡-=: TUBOS 
TRANSVERSALES 
2. LA TAPA A PRESION
F i g. 7 
La tapa moderna de radiador es 
fundamentalmente una válvula de 
seguridad para aumentar el rendi­
miento térmico del motor de gaso­
lina, logrando que el sistema de 
enfriamiento no evapore el agua. 
los constructores diseñaron una 
tapa para radiador que permite 
elevar el punto de ebullición del 
líquido de enfriamiento dentro del 
sistema, logrando así que el agua 
soporte temperaturas por enci■a 
del punto de ebullición (212º F ó 
lOO ºC) al nivel del mar. 
Con esto se logra que el motor 
trabaje a mayor temperatura con 
menor pérdida de calor por irra­
diación, lo cual mejora además la 
potencia y la economfa del motor, 
reduciendo la evaporización del 
lfquido de enfriamiento y la ten­
dencia a la oxidación. 
Por cada P.S.I. (libra por pulga­
da cuadrada*) que aumente la pre­
sión, se aumenta en 3 ° F el punto 
de ebullición; es decir, que con 
una tapa de 15 libras se aumenta­
rá el punto de ebullición en 45 º F. 
Por consiguiente, el refrigerante 
empezará a hervir a 257º F (212°+ 
45 º= 257º F). 
* P= pound (1 ibra); S= square (cuadrado); I= inch (pulgada)
14 
El motor trabajará normalmente a 
una temperatura algo inferior a 
los 257 º F, y al llegar a esa tem­
peratura por algún defecto mecáni­
co la presión del vapor dentro del 
sistema abrirá ta v�lvula de p�e­
�i6n de la tapa del radiador, per­
mitiendo que por el tubo de desfo­
gue del radiador escape vapor has­
ta que la presión vuelva a ser in­
ferior a la controlada por la vál­
vula de presión de la tapa. 
Existen diferentes valores de pre­
sión en tapas de radiador. 
Fi g. 8 TAPA DE RADIAOOR 
b. Funeionamiento
Cuando la presión interior sobre­
pasa a la ejercida por el resorte, 
la válvula sube (fig. 9), permi­
tiendo la sal ida del vapor y el 
aire acumulados en el depósito por 
En vehículos de años anteriores a 
la derivación de descarga. 
1957 se usaban tapas de 5 a 7 P.S.I. 
Actualmente se encuentran motores 
con tapas de hasta 17 P.S.I. 
La tapa a presión del radiador se 
compone de las siguientes partes 
(fig. 8): 
Resorte de válvula de presión 
Válvula de presión y sello i nfe-
rior 
Válvula de vacío apretada por 
resorte 
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SOBREPRESJON 
Fig.9 
Al enfriarse el motor y el agua, 
por la condensación, se crea un 
vacío; la válvula de vacío (fig. 
ID) se separa de su asiento, per­
mitiendo que entre aire hasta igu� 
lar su presión con la anterior. 
Los defectos de la tapa a presión 
del radiador ocasionarán pérdidas 
de líquido refrigerante o desarro­
llarán en el sistema una presión 
excesiva. 
Fi g. 1 O 
3. EL VEMTI LAVOR
El ventilador es un órgano mecáni­
co que sirve para hacer circular 
aire por el radiador y el exterior 
del motor, ya que a baja velocidad 
o cuando se para el vehículo, el
aire del ambiente no es suficiente
para enfriar el agua que se encuen­
tra en el radiador ni las partes
externas del motor.
El ventilador está colocado detrás 
del radiador, con lo cual puede 
cumplir esta doble función (fig. 
11) :
a. Enfriar el agua del radiador
(la cual después enfriará las
partes internas del motor) y
lG 
b. ílisipar el calor del exterior
del motor.
Fi g. 11 
El ventilador está accionado por 
una extensión del eje de 1 a bomba 
de agua y por la misma correa que 
impulsa la bomba. 
Se han hecho muchas investi9aciones 
para lograr que los ventiladores 
sean más eficientes y produzcan 
menos ruido. Para lo último las 
paletas están colocadas asimétri­
camente y con las puntas dobladas 
y redondeadas (fig. 12). 
Fig.12 
En otro diseño nuevo, las paletas 
son de un material flexible de 
tipo sintético y tienen propulsión 
de embrague viscoso. 
Estos diseños aseguran un mejor 
rendimiento de los ventiladores 
a baja velocidad y reducen el rui­
do y el consumo de fuerza a velo­
cidades más altas. En vehículos 
europeos modernos se usa un venti­
lador eléctrico accionado automá­
ticamente por un termostato. 
El empleo de un embrague pro pul -
sor especial (fig. 13) reduce tam­
bién la fuerza consumida por el 
ventilador. Este funciona sola­
mente cuando el motor está a una 
temperatura completa de funciona­
miento. 
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VENTILADOR OUE OPERA SOLAMENTE OJANOO EL MOTOR 
LLEGA A LA TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 
Fi g. 13 
Estando frío el motor el ventila­
dor no funciona, lo cual permite 
que el motor desarrel 1 e 1 a tempe­
ratura de funcionamiento más rá­
pidamente. 
El ventilador está provisto de un 
resorte de bobina helicoidal o un 
fleje bimetál ico, el cual contro­
l a el embrague que impulsa el ven­
t i1 ad o r . E 1 embrague usa aceite 
silicónico y según aumenta la ve-
1 oc idad del motor el fluido impul -
sor silicónico permite un desliza­
miento suficiente que limita la 
velocidad del ventilador. 
La unidad de embrague impulsor de 
fluido está sellada; si dejara de 
funcionar el impulsor, debería 
reemplazarse toda la unidad. 
4. EL TERMOSTATO
El termostato es una válvula (fig. 
14) que actúa por efecto del calor
del agua del sistema de refrigera­
ción. Sirve para limitar la circu­
lación del agua cuando el motor
está frío, per�itiendo que alcance
rápidamente su temperatura normal
de funcionamiento.
a. Fune�onam�ento
Cuando el motor está frío, la vál­
vula termostato se encuentra cerra­
da, permitiendo que el agua circu-
1 e sólo por el interior del motor 
sin que pase a enfriarse al radia­
dor (fig. 15). 
Al aumentar la temperatura del agua 
del sistema de refrigeración, la 
válvula del termostato comienza a 
abrirse paulatinamente (fig. 16), 
permitiendo que el agua contenida 
dentro del motor pase a enfriarse 
al radiador. 
El termostato contiene en su in­
terior un líquido que se evapora 
cuando aumenta la temperatura, de 
modo que la presión interna hace 
que el fuelle se expanda y levan­
te la válvula de su asiento. 
DOS TIPOS DE TERMOSTATOS OC SISTEMA DE 
ENFRIAMIENTO 
F i g ,.14 
Fi g. 15 
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CON El TERMOSTATO CERRADO. El REFRIGERANTE 
NO CIRCULA POR El RADIADOR 
Fi g. 16 
UBICACION OEL TERMOSTATO DEL SISTEMA 
DE ENFRIAMIENTO Y CIRCULACION DEL REFRIGERANTE 
b. Hpo-1,
Los tipos más comunes de termosta­
to son los de 6uelle, descritos 
anteriormente,y los de ke./>okte-1, 
b-i.metál-i.c.o.6. 
Estos últimos (fig. 17) consisten 
en dos metales, con coeficiente 
de dilatación distinto, que se di­
latan al calentarse, uno más que 
otro, accionando la válvula. 
':,,:: 
Fi g. 17 
5. LA BOMBA VE AGUA
Es el dispositivo mecánico desti­
nado a mantener en circulación 
forzada el agua del sistema de re­
frigeración, a través de los con­
ductos y cámaras del motor, para 
eliminar parte del calor generado 
durante la combustión. 
a. Con-1,t-i.tuc.-i.6n
La bomba de agua está compuesta de 
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los siguientes elementos (fig. 18): 
BOMBA a:é N:i.JA 
Fi g. 18 
Cuekpo: Es la parte principal de 
la bomba y va atornillado al bloque 
del motor y a la culata. 
El material del cuerpo de la bomba 
puede ser hierro fundido o aleacio­
nes de aluminio. El cuerpo tiene 
conductos que lo comunican con el 
motor y con el depósito inferior 
del radiador. 
Algunos cuerpos tienen un tubo de 
conexión para el sistema de cale­
facción del vehículo. 
Eje tJ 4u c.oj-i.nete: El eje es el 
encargado de proporcionar el movi­
miento al impulsor o turbina. 
Se fabrica en una sola oieza con 
el rodamiento o cojinete. 
Las bombas que usan este sistema 
no necesitan lubricación, pues el 
rodamiento es sellado y trae su 
lubricación de fábrica. 
1mpu.l6olt o tu.1tb.lna.: Es el encar- con la polea del cigüeñal (fig. 
gado de impulsar el agua en el sis- 19). 
tema. Consta de álabes que pueden 
ser rectos o curvos, y está monta-
do a presión en un extremo del eje. 
Retene6 o ¿,ello¿,: Son los encarga­
dos de impedir las fugas de agua de 
la bomba, a través del eje; SP. fa­
brican generalmente de nib1ta. o g1ta.­
nito. Son presionados por un re­
sorte para mantenerlos apoyados 
entre el impulsor y el cuerpo de 
la bomba. 
Cu.bo o 6-1'.a.nehe: Es una pieza cir­
cular que va situada a presión en 
la parte delantera de la bomba y 
que permite atornillar la polea 
y las aspas del ventilador. 
Empa.qu.e o ju.nta.: Es el que sella 
el cuerpo de la bomba de agua con 
el cuerpo del bloque o la culata. 
Polea.: Es el elemento encargado 
de transmitir al eje el movimien­
to que le entrega la correa desde 
1 a polea del cigüeñal. 
b. Fu.ne.lona.miento
La bomba de agua es accionada me­
diante la correa que la conecta 
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F i g. 19 
POLEA DE VENTI­
LADOR Y BOMBA 
DE AGUA 
POLEA CEL 
CIGUElilAL 
Al poner en funcionamiento el mo­
tor, la turbina produce una depre­
sión en el tubo de entrada de la 
bomba succionando el agua del ra­
diador, para luego impulsarla ha­
cia el interior del bloque. 
En el cuerpo de algunas bombas 
existe un conducto en derivación, 
que permite que el agua circule 
por el interior del motor sin pa­
sar por el radiador, lo que ha­
ce alcanzar rápidamente la tem­
peratura normal de funcionamien­
to (fig. 20). 
La derivación del flujo de agua se logra mediante el funcionamiento de 
un termostato. 
MOTOR FRIO MOTOR CALIENT!i 
Fig.20 
6. LAS CORREAS VEL VENTILADOR
El ventilador está accionado por 
una correa desde una polea en el 
extremo del cigüeñal. En la ma­
yoría de los casos, la bomba de 
agua está montada en el mismo eje 
del ventilador, estando ambos im­
pulsados por la misma correa. 
Además de impulsar el ventilador, 
a menudo se usa la misma correa 
para accionar el generador. Una 
correa de calidad durará mucho 
tiempo si está ajustada correcta­
mente (fig.21). Sin enbargo, la 
correa debe examinarse periórlica-
21 
mente para ver si tiene grietas, 
impregnaciones de aceite, superfi­
cie de contacto tostada o dura, 
cortes, o si está deflectada. En 
la mayoría de los casJs, tales co� 
diciones aparecerán primero en la 
parte de abajo de la correa, sien­
do por eso necesario torcerla para 
efectuar una inspección completa. 
Algunos vehículos(por ejemplo, el 
Renault-6) no tienen el ventilador 
incorporado a la bomba de agua, 
sino movido por un motor eléctrico. 
La mayoría de las correas utiliza­
das en los motores son en V. 
-1:� 
CORRECTO 
�� 
INCORRECTO INCORRECTO 
Fi g. 21 
7. LAS MANGUERAS
Las mangueras son conductos flexi­
bles que tienen como misión trans­
portar el agua del radiador a la 
bomba y del motor al radiador. 
Las mangueras son generalmente de 
caucho con alma de resorte de 
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alambre para evitar que la succión 
la cierre interiormente (figs. 22 
y 23) . 
Fig.22 
Fi g. 2 3 
C, SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR 
AIRE 
A partir de la Segunda Guerra Mun­
dial algunos automóviles han su­
primido el l fquido refrigerante 
para emplear un sistema particular 
de enfriamiento por aire. 
Un ventilador o turbina produce una 
fuerte corriente de aire que circu­
la por entre las aletas de los ci­
lindros (fig. 24), disipando así 
el calor producido por el funcio­
namiento. 
El más conocido de los autos que 
emplean enfriamiento por aire es 
el Vol kswagen (fig. 25). La polea 
mueve la dínamo mediante una co­
rrea. El eje de la dínamo se pro­
longa con la turbina. El aire es 
aspirado por las aspas de la tur-
A: 
Fig.24 
LA CX.RRIENTE DE AIRE A A 
EN FRIA EL CILINDRO PROVISTO 
DE ALETAS 
bina que lo impulsan a uno y otro 
lado, canalizando los tabiques 
dentro de la carcasa o caja para 
enfriar los dos cilindros de cada 
lado y el aceite que se encuentra 
en el intercambiador de calor o 
enfriador de aceite. Después de 
haber recogido el calor de los ci­
lindros, el aire sale por la parte 
trasera del auto por debajo del 
motor, excepto una parte que puede 
aprovecharse para la calefacción 
del interior de la carrocería. 
ENFRIAOOR DE ACEITE 
REFRIGERACION POR AIRE DEL VOLKSWAGEN 
Fi g. 2 5 
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Para evitar el excesivo enfria­
miento (en tiempo frío o al arran 
car el motor) un termostato acer­
ca a la turbina un embudo que es­
trecha la entrada del aire. Si 
por el contrario, hay demasiado 
calG>r, se separa el embudo dejan­
do libre el paso del aire. 
D, HERRAMIENTAS ESPECIALES 
EMPLEADAS EN LA REPARACION 
DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
La mayoría de las utilizadas en 
esta operación son herramientas 
manuales ya conocidas en carti­
llas anteriores. Solamente ve­
remos ahora los equipos especia­
les empleados en el diagnóstico 
o la reparación del sistema de
refrigeración.
Existen herramientas mecánicas 
que requieren para su utilización 
del empleo de equipos y máquinas 
para desairear el sistema de en­
friamiento (fig. 26). 
Fundamentalmente el equipo con­
siste en una pequeña bomba de ma­
�o (que se coloca en la boca de 
llenado) y un manómetro. Se apli 
ca una pres,on no superior a las 
20 libras (9 kg); si hay escapes 
en el radiador, la aguja del ma­
nómetro bajará rápidamente. 
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PROBADOR DE PRESION 
F i g. 26 
También existen equipos especia­
les de prueba para verificar la 
solución del refrigerante (fig. 
27). 
F i g. 28 
Para probar las condiciones de la 
tapa del radiador se emplean pro­
badores que verifican la presión 
a la cual se abrirá la válvula 
de la tapa de presión (fig. 28). 
Cuando se sospecha la presencia 
de gases de escape en el sistema 
de enfriamiento, se emplean equi­
pos especiales como el de la fi­
gura 29. El equipo se conecta a 
la boca de llenado del radiador 
y se pone en funcionamiento el mo­
tor. Si hay escapes de combustión 
al sistema de enfriamiento, el fl uf 
do en el probador cambia de color 
indicando claramente la existencia 
de los gases. 
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F i <J. 29 
2. DIAGNOSTICO DE FALLASEN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Después de 
estudiar este tema, el alumno podrá 
explicar las causas posibles de las 
fallas más comunes encontradas en 
el sistema de enfriamiento. 
SHHOMA 
Motor se recalienta 
Motor no llega a la tempera­
tura normal de funcionamiento 
CAUSAS 
- Pérdida de refrigerante.
- Tensión de la correa incorrecta
- Orificios de paso de aire obstrut-
dos.
- Termostato defectuoso en posición
cerrada.
- Conductos de refrigeración obs­
truidos con óxido o precipitacio­
nes.
- Bomba de agua defectuosa.
- Resorte bimetálico partido o atas-
cado.
Termostato defectuoso en posición 
abierta. 
Medidor de temperatura defectuoso. 
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S INTO MA CAUSAS 
¡-------------------+---------------------
Pérdidas de líquido refrige­
rante. 
Ventilador ruidoso 
Bomba de agua ruidosa 
Goteos por el radiador. 
Conexiones de las mangueras flojas 
o dañadas.
Escapes por la bomb� de agua.
Junta de la culata defectuosa.
Culata mal apretada o floja.
Tapones del bloque defectuosos
con escapes.
Culata o bloque vencido o culata
torcida.
Tapón del radiador defectuoso.
Golpeo del ventilador contra el 
radiador o alguna parte. 
Ventilador desequilibrado. 
Aletas flojas o falta de alguna de 
éstas. 
Polea torcida o defectuosa. 
Correa dañada. 
Ventilador flojo en el soporte. 
Eje o bujes de la bomba dañados 
o defectuosos.
El rotor roza c<1ntra el cuerpo de
la bomba.
Arandelas de tope y retenedor des­
gastados o dañados.
Rodamientos defectuosos.
Rotor flojo en el eje.
Rotor desbalanceado.
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SINTOMA CAUSAS 
Empaquetadura o retén dañado o defec-
tuoso. 
To rn i 11 os flojos. 
Escapes de agua por 1 a bomba Retén de a gua dañado. 
Superficies de asiento defectuosas 
o tvrcidas. 
Tapa o cuerpo de bomba vencido 
o ro to.
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3. REPARACION DEL SISTEMA
DE 
ENFRIAMIENTO 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. luego de 
estudiar este tema, el alumno po­
drá explicar los procedimientos 
que deben seguirse en la repara­
ción del sistema de enfriamiento. 
Sabiendo la importancia del sis­
tema de refrigeración, los elemen­
tos que la constituyen, el diagnó� 
tico de las fallas, las herramien­
tas que se necesitan, sólo nos 
resta conocer la forma de reparar 
los daños que se presentan en el 
sistema. 
A, DESMONTAR, VERIFICAR Y MONTAR 
EL TERMOSTATO 
Es la acción de retirar, controlar 
y montar el termostato del motor, 
para comprobar su buen funciona­
miento, según las especificacio­
nes del constructor. Con su con­
trol se logra mantener la tempera­
tura normal de funcionamiento del 
sistema de enfriamiento. 
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Los pasos que se deben seguir en 
esta operación son: 
PASO 1: Desmonte el termostato 
del motor. 
a. Retire los tornillos de suje­
ción de la tapa del termostato.
b. Retire la tapa y el termostato
(fig. 1).
&"" 
�EMPAQUETADURA 
� TERMOSTATO 
� 
Fi g. l 
c. Limpie el asiento de la base
de apoyo, la tapa del termosta­
to y verifique si existen defor
maciones.
PASO 2: Compruebe el funcionamien 
to del termostato. 
a. Introduzca el termostato en un
depósito con agua.
b. Caliente el agua del depósito.
c. Controle la apertura y cierre
del termostato ( fi g. 2), según
las temperaturas especificadas
por el fabricante, que están
estampadas en el cuerpo del
termostato.
CONTROL DE 
TEMPERATU 
Fig.2 
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PRECAUCION 
Ev¡te la� quemaduka� pkoduc¡­
da� pok el agua cal¡ente. 
PASO 3: Instale el termostato. 
a. Col oque _en 1 a tapa 1 a empaque­
tadura untada con grasa lubri-
cante.
b. Coloque el termostato en su
alojamiento y verifique su
correcto asentamiento.
OBSERVACION 
El ke�okte o 6uelle debe quedak 
en contacto con el liqu¡do ke6k¡­
gekante. 
c. Instale la tapa del termostato
y coloque los tornillos dando
el apriete correspondiente.
B, DESMONTAR Y MONTAR EL RADIADOR 
Es el proceso destinado a retirar 
y colocar el radiador del vehícu­
lo cuando es necesario realizar 
reparaciones en los elementos del 
sistema de refriqeración o en 
otras partes del motor. 
Es importante esta operación debi­
do a que permite mantener un fun­
cionamiento efectivo del sistema 
de refrigeración. 
Antes de bajar el radiador debe 
hacerse la prueba de presión con 
el equipo. Si no hubiera fallas 
en la presión, podría ser innece­
sario el desmontaje de este ele­
mento del sistema. 
Al desmontarlo debe seguirse este 
procedimiento: 
PASO 1: Drene el sistema de re­
frigeración. 
OBSERVACION 
El óiótema debe eóta� n�to y óin 
p�ui6n. 
a. Presione, gire y retire la tapa
del radiador (fi9. 3).
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PRECAUCION 
P�e6e�iblemente el moto� debe 
eóta� 6�lo. Si eótá a la tem­
pe�atu�a de t�abajo, �i�e la 
tapa haóta la p�ime�a poói­
ci6n, pe�mitiendo la evacua­
ci6n del vapo� de agua. Eó­
to evita poóibleó quemadu�aó. 
Fi g. 3 
Fig.4 
b. Abra los grifos del motor y del
radiador (fig. 4).
PASO 2: Desmonte las mangueras 
del radiador y del motor. 
a. Suelte las abrazaderas de fi­
jaci6n (fig. 5).
b. Remueva y retire las mangueras
(fig. 6).
PASO 3: Desmonte el radiador del 
vehículo. 
a. Retire los tornillos de suje­
ci6n del radiador.
b. Sostenga con ambas manos el ra­
diador y levántelo poco a poco
hasta sacarlo de su base de
apoyo.
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OBSERVACIONES 
Sol�c�te ayuda h� eh necehak�o. 
- Evite golpeak el panel del ka­
d�adok contka lah ahpah del
vent�ladok.
- S� el kad�adok ehtá de6ectuoho
debe env�akhe paka hu kepaka­
c�ón a un tallek ehpec�al�zado.
PASO 4: Instale el radiador en 
el vehículo. 
a. Col6quelo en la base de apoyo,
cuidando de no golpearlo.
b. Instale los tornillos de suje­
ci6n y apriételos.
PASO 5: Instale las mangueras en 
el motor y el radiador y 
cierre los grifos. 
OBSERVACION 
Si coloca un poco de jabón de cebo 
en el �ntek�ok de la boca de lah 
manguekah, he 6ae�l�taká hu ket�ko 
pohtek�okmente. 
PASO 6 : L 1 en e e 1 s i s tema con 1 í -
quido refrigerante. 
PASO 7� Ponga el motor en funcio­
namiento, inspeccione po­
sibles fugas de lfquido 
y detenga el motor. 
PASO 8: Rellene con lfquido el ra 
diador si es necesario. 
C, DESMONTAR LA BOMBA DE AGUA 
Consiste en retirar la bomba de 
agua del motor para reemplazarla 
o cambiar sus elementos. La bom­
ba de agua forma parte del sistema
de refrigeraci6n y es el elemento
destinado a mantener en circulaci6n
constante el agua.
El proceso de ejecución es el si­
guiente: 
PASO 1: Drene el sistema de re­
frigeración y retire las 
mangueras. 
PASO 2: Saque la correa del ven­
tilador. 
a. Suelte el tornillo tensor del
generador.
PASO 3: Desmonte la bomba de agua. 
a. Retire los tornillos de suje­
ci6n de la bomba.
b. Retire la bomba del motor, re­
moviendo el cuerpo si es nece­
sario.
PASO 4: Limpie exteriormente el 
cuerpo de la bomba con 
disolvente y brocha. 
PASO 5: Elimine con una espátula 
los restos de empaqueta­
dura. 
D, DESARMAR Y VERIFICAR LA BOMBA 
DE AGUA 
Es la etapa de la reparaci6n que 
permite retirar los elementos de 
la bomba con el objeto de revisar 
y cambiar las piezas cuando sea 
necesario, para obtener un buen 
funcionamiento del sistema de re­
frigeraci6n. 
Los pasos de esta operaci6n son: 
PASO 1: Desmonte la tapa trasera 
b. Retire la correa del ventilador. retirando los tornillos. 
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PASO 2: Desmonte el f1 anche por­
ta-polea. 
OBSERVACION 
c. Retire la turbina.
d. Revise el sello de agua.
PASO 4: Lave con disolvente cada 
Utltlce una p4en4a de banco y 4e- uno de los elementos. 
tl4e et 6tanche con un ext4acto4 
de 3 pata4 ( Mg. 7J • 
PASO 3: Retire el eje impulsor. 
a. Retire el seguro.
b. Desmonte el conjunto de eje y
cojinete.
OBSERVACION 
Utltlce botado4 cltlnd4lco y p4e� 
4a (6lg. 8). No golpee et cue4po 
o tu4blna de la bomba, pa4a evlta4
queb4adu4a4 de ambo4 etemento4.
' Fig.8 
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PRECAUCION 
Ante4 de lava4 el conjunto de 
4odamlen�o y eje, cub4a con 
celo64n el 4odamlento anudan­
do con plta en lo4 ext4emo4, 
Retl4e luego el ceto64n y ta4 
plta4. 
PASO 5: Efectúe un control vi­
sual de los elementos 
(figs. 9 y 10). 
Fi g. 9-1 
Fig.10 
a. Observe si el cuerpo de 1� bo�
ba está agrietado o deformado.
b. Vea si en el interior del cuer
po de la bomba hay rayaduras o
roces del impulsor.
c. Observe si el impulsor está ra­
yado o alguna de las aspas ro­
tas.
d. Vea si el retén de agua está
desgastado o partido.
e. Vea si los bujes están gastados
o rayados.
f. Verifique si el eje está des­
gastado, picado u oxidado.
g. Observe si la polea está dobla­
da, partida o desgastada.
h. Observe las chavetas y chavete­
ros del eje.
PASO 6: Efectúe control al tacto. 
a. Gire a mano el rodamiento en el
eje y verifique si tiene asper�
zas o demasiado juego.
b. Mueva el rodamiento en el eje y
verifique si tiene excesivo jue­
go longitudinal (fig. 11).
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Fi g .11 
c. Introduzca el eje en el buje de
la bomba para ver si tiene de­
masiado juego.
d. Verifique el juego del retén de
agua en el e.je de 1 a bomba.
PASO 7: Mida con el calibrador 
pie de rey. 
a. Verifique la ovalización y co­
nicidad del ej� de la bomba
(fig. 12) y compárelas con las
especificaciones del construc­
tor.
Fig.12 
PASO 8: Efectúe el control con 
el mármol y las láminas 
calibradoras. 
a. Coloque el cuerpo sobre el már­
mol (fig. 13).
Fig.13 
b. Introduzca la lámina calibrado­
ra.
OBSERVACION 
La tole4anela no puede �e4 maif04 
de 0.005". Sl 6ue4a maifo4, eam­
ble la bomba. 
PASO 9 : Efectúe e 1 con t ro 1 con e 1 
mármol, los bloques en V 
y el gramil universal. 
a. Coloque el conjunto de rodamie�
to y eje sobre los bloques en V
y el mármol, sujetando el roda­
miento con una mano (fig. 14).
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Fig.14 
b. Col oque el grami 1 tocando por
encima y en un extremo del eje:
Girando el eje se observa la
punta del grami 1.
c. Repita la misma operaci6n con
el otro extremo del eje.
Si 1 a punta del grami 1 toca
constantemente sobre el eje,
el .eje está bueno; si no toca
constantemente sobre el eje o
el gramil se 1 evanta sobre su
base, está defectuoso. En es­
te caso debe cambiarse.
E, REPARAR Y ARMAR LA BOMBA 
La reparación de la bomba consis­
te en cambiar sus elementos defec­
tuosos. Por eso no estudiaremos 
el proceso de reparación,ya que 
luego de la verificación basta 
obtener y montar los elementos 
que se deban cambiar. No está 
por demás anotar que la mayorfa 
de los fabricantes recomiendan cam 
biar toda la bomba cualquiera que 
sea su defecto. 
El procedimiento para armar la bo!!!_ 
ba contempla los pasos siguientes: 
PASO 1: Monte el eje impulsor. 
a. Instale el �ello de agua.
b. Cubra con grasa lubricante el -
contorno del rodamiento del
eje e instálelo a presi6n en
la caja de la bomba, utilizan-
.., 1 
do una prensa.
c. Presione le�tamente el eje im­
pulsor en el alojamiento de la
bomba, hasta que asiente en su
base (fig. 15).
Fig.15 
d. Instale el seguro.
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e. Instale el flanche, utilizando
una prensa (fig. 16).
PASO 2: Monte a presi6n la tur­
bina utilizando una pren­
sa (fig. 17). 
Fig.17 
OBSERVACIONES 
- Evite que la bomba quede 6ue�a
del cent�o donde �e aplica la
6ue�za de empuje, pa�a evita�
la queb�adu�a de la tu�bina o
caja.
- Cont�ole la di6�ancia ent�e la
tu�bina y cue�po de acue�do con
la6 e6peci6icacione6 del 6ab��­
cante.
PASO 3: Coloque la tapa posterior 
y cubra la empaquetadura 
con grasa lubricante o 
adhesivo, para obtener 
buen sellado y hermeti­
cidad. 
F, MONTAR LA BOMBA 
Esta operación se efectúa luego de 
haber cambiado las piezas defectuo 
sas o haber reemplazado la bomba 
PASO 2: Instale la correa del ven 
tilador, dándole la ten­
sión especificada {fig. 
18) y apriete el tornillo
de fijación del generador.
Fig.18 
completa. PASO 3: Conecte las mangueras y 
llene con agua el siste-
PASO 1: Monte la bomba de agua ma de refrigeración. 
en el motor. 
a. Coloque la empaquetadura untada
con adhesivo.
b. Instale la bomba con sus respec­
tivos tornillos y dé la torsión 
especificada. 
OBSERVACION 
G, CAMBIAR SELLOS DEL MOTOR 
Esta operación se efectúa en el 
bloque y consiste en reemplazar 
los sellos. Se hace cuando están 
defectuosos o cuando se realiza 
la limpieza del sistema de refri­
geración estando desarmado el 
motor. De esta manera evitamos 
el recalentamiento del motor por 
Ap�iete lo6 to�nillo6 g�adualmente. pérdida de lfquido refrigerante. 
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Los pasos de esta operaci6n son 
los siguientes: 
PASO 1: Retire los sellos del 
motor. 
a. Perfore el sello con un punzón
botador en el centro (fig. 19).
Fig.19 
PRECAUCION 
Ev�ze golpea��e la� mano�. 
b. Coloque una palanca en el ori­
ficio y extraiga el sello
(fig. 20).
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Fig.20 
PASO 2: Elimine el 6xido o las in­
crustaciones de los condu� 
tos de agua y los asientos 
de los sellos utilizando 
un raspador. 
PASO 3: Coloque los sellos en el 
bloque. 
a. Impregne los asientos con adhe­
sivo.
b. Instale los sellos golpeando
sobre los bordes, con un bota­
dor de bronce (fig. 21) o con
un impulsor o instalador ade­
cuado.
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AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Motores de gasolina 
1 . Comprobación de culatas, válvulas y asientos 
2. Reparación del sistema de distribución mecánica
3. Reparación del conjunto móvil del motor
4. Reparación del sistema de enfriamiento
5. Reparación del sistema de lubricación
6. Reparación del sistema de alimentación
7. Sincronización del encendido
